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(§4) Brennstoffeinspritzventil 

@ Ein Brennstoffeinspritzventil (1), insbesondere ein Ein- 
spritzventil fur Brennstoffeinspritzanlagen von Brenn- 
kraftmaschinen, weist einen piezoelektrischen oder ma- 
gnet ostriktive n Aktor (11), einen von dem Aktor (11) mil 
tels einer Ventilnadel (2) betatigbaren Ventilschlieftkorper 
(3), der mit einer Ventilsitzflache (6) zu einem Dichtsitz zu 
sammenwirkt, und eine zwischen dem Aktor (11) der Ven- 
tjlnadel (2) angeordnete Ubersetzungseinrichtung zur 
Ubersetzung eines Aktorhubs des Aktors (11) in einen 
grofceren Ventilnadelhub der Ventilnadel (2) auf. Dabei 
hat die Ubersetzungseinrichtung eine elastische Biege 
platte(14). 
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Beschreibung 
Stand der Technik 

Die Erfindung geht aus von einem Brennstoffeinspritz- 5 
ventil nach der Gattung des Anspruchs 1, 

Aus der DE 195 19 192 CI ist bereits ein Brennstoffein- 
spritzventil nach der Gattung des Anspruchs 1 bekannt. Bei 
der aus dieser Druckschrift hervorgehenden Ubersetzungs- 
einrichtung wird zum Offnen der Ventilnadel ein Piezoaktor 10 
geladen. Dabei dehnt sich der Piezoaktor aus und bewegt ei- 
nen Primarkolben gegen die Kraft einer Feder. Im Inneren 
des Pri mark ol bens ist ein Sekundarkolben vorgesehen, der 
mit einer Ventilnadel fest verbunden ist. Im Sekundarkolben 
ist eine kleine Feder vorgesehen, die zwischen einer Innen- 15 
flache des Primarkolbens und dem Sekundarkolben ange- 
ordnet ist. Durch den Primarkolben und den Sekundarkol- 
ben wird ein mit KraftstofF gefullter Arbeitsraum begrenzt. 
Dabei ist der Arbeitsraum so gestaltet, daB nur durch eine 
Bewegung des Primarkolbens und/oder des Sekundarkol- 20 
bens eine Anderung des Volumens des Arbeitsraums er- 
reicht werden kann. Durch die Bewegung des Primarkol- 
bens kommt es daher zu einer Bewegung des Sekundarkol- 
ben s. Die bei einer Bewegung der Kolben zur Verdrangung 
des Volumens efTektiv zur Verfugung stehenden Flachen 25 
konnen durch die Durchmesser von Primarkolben und Se- 
kundarkolben vorgegeben werden. Die Ubersetzung ergibl 
sich aus dem Vernal tnis dieser Flachen. 

Nachteilig ist bei dieser belcannten Ubersetzungseinrich- 
tung die relativ aufwendige und hinsichtlich der Kompakt- 30 
heit nicht optimierte Bauform. Des weiteren reicht die im 
Sekundarkolben vorgesehene kleine Feder nicht aus, um di- 
rekt das Brennstoffeinspritzventil zu betaugen. Die Betati- 
gung des Brennstoffeinspritzventils erfolgt daher in der ge- 
nannten Druckschrift uber eine zusatzliche Verstarkungsein- 35 
richtung. Diese Verstarkungseinrichtung ist relativ auf wen- 
dig und benotigl einen zusatzlichen Raumbedarf. 

Vorteile der Erfindung 

40 

Das erfindungsgemaBe Brennstoffeinspritzventil mit den 
Merkmalen des Anspruchs 1 hat demgegeniiber den Vorteil, 
daB sich durch die einfache Losung eine kostengunstige und 
erheblich kompaktere Bauweise ergibt. Des weiteren wird 
kein Hydraulikmedium benotigt. Damit ist die neue Losung 45 
auch fur den zur Blasenbildung neigenden Kraftstoff Benzin 
geeignet. Des weiteren sind bei einer bekannten Hydraulik- 
ubersetzung zusatzliche Riickstellfedern vorzusehen. Bei 
der vorliegenden Erfindung ubernimmt hingegen die elasti- 
sche Biegeplatte zusatzlich zur Hububersetzung auch die 50 
Funktion der Ruckstellfeder. Dadurch lassen sich Bauteile 
einsparen. 

Durch die in den Unteranspruchen aufgefuhrten MaBnah- 
men sind vorteilhafte Weit.erbildungen des im Anspruch 1 
angegebenen BrennstorTeinspritzventils moglich. 55 

In vorteilhafter Weise liegt die Biegeplatte an einer auBe- 
ren Auflagestelle an einem Ventilgehause auf, wobei die au- 
Bere Auflagestelle einen mittleren Abstand a von der Ventil- 
achse hat, und der Aktor wirkt uber eine mittlere Auflage- 
steDe auf die Biegeplatte ein, wobei die mittlere Auflage- 60 
stelle einen mittleren Abstand m von der Ventilachse hat. 
Die Biegeplatte wirkt uber eine innere Auflagestelle auf die 
Ventilnadel ein, wobei die innere Auflagestelle einen mittle- 
ren Abstand i von der Ventilachse hat. Dadurch, daB der Ab- 
stand a groBer als der Abstand m und der Abstand m groBer 65 
als der Abstand i gewahlt ist, wird uber die Hebelwirkunr 
der elastischen Biegeplatte ein Aktorhub des Aktors in einen 
groBeren Ventilnadel hub der Venulnadel ubersetzt. Durch 
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die Biegeplatte ist somit eine besonders kostengunstige. 
platzsparende und wanungsarme Ubersetzung seinrichtunp 
gegeben. 

In vorteilhafter Weise sind auf der Oberseite der Biege- 
platte und/oder der Unterseite der Biegeplatte Erhebungen 
ausgebildet, die je weils eine der Auflagestellen bilden. Da- 
durch wird eine groBere Durchbiegung der Biegeplatte er- 
moglicht und der VerschleiB der beteiligten Bauteile auf den 
Bereich der Auflagen konzentriert. 

In vorteilhafter Weise begt die Biegeplatte an ihrer Obei - 
seite und/oder an ihrer Unterseite auf Erhebungen auf, die 
jeweils eine der Auflagestellen bilden. Neben den schon er- 
wahnten Vorteilen ergibt sich auBerdem der Vorteil, daB die 
Biegeplatte besonders einfach gestaltet werden kann. 

Vorteilhaft ist es, die Auflagen ringforrnig auszubilden. 
Dadurch lafit sich bei geringem Raumbedarf eine gleichma- 
Bige Belastung der Auflagen und der Auflagestellen errei- 
chen. 

Es ist vorteilhaft, wenn die Biegeplatte eine Beschichtung 
zur VerschleiB mi nderung aufweist. Wegen der erhohten 
Druckbelastung der Auflagestellen ist es sinnvoll, die elasti- 
sche Biegeplatte verschleiBfest zu gestalten. Besonders vor- 
teilhaft ist eine C2-Beschichtung, da bei dieser nur die Be- 
schichtung eines VerschleiBpartners erforderlich ist. Wegen 
der kleinen Bauweise der Biegeplatte laBt sich diese beson- 
ders rationell und kostengiinstig beschichten. Da dann eine 
Beschichtung der Flachen, auf denen die Biegeplatte auf- 
liegt, entfallen kann, lassen sich erhebliche Kosten einspa- 
ren. 

Es ist femer vorteilhaft, wenn die Biegeplatte zumindesi 
eine Aussparung aufweist. Zum einen entsteht dadurch eine 
bei spiels weise mituge DurchfluBbffnung fur den Brenn- 
stoff. Zum anderen lassen sich mit der vorzugs weise mitti- 
gen Aussparung die beim Biegen entstehenden Spannungen 
verringem. Hierfur eignet sich insbesondere die Ausgestal- 
tung von in radialer Richtung verlaufenden Aussparungen. 
wodurch radial verlaufende Lamellen entstehen. Durch die 
verringerten Spannungen wird eine gunstigere Wegubersei- 
zung des Aktorhubs in den VenUlhub erreicht. Die Weguber- 
setzung ist dann naherungs weise durch die Hebelgesetze ge- 
geben. 

Zeichnung 

Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung sind in der Zeich- 
nung vereinfacht dargestellt und in der nachfolgenden Be- 
schreibung naher erlautert. Es zeigen: 

Fig. 1 einen axialen Schnitt durch ein erstes Ausfuhrungs- 
bei spiel eines erfindungsgemaBen Brennstoffeinspritzven- 
tils mit einer Ubersetzungseinrichtung, wobei die ubrigen 
Komponenten des Brennstoffeinspritzventils nur schema- 
tisch dargestellt sind. 

Fig. 2 einen auszugsweisen axialen Schnitt durch ein 
zweites Ausfuhrungsbeispiel eines erfindungsgemaBen 
Brennstoffeinspritzventils, bei welchem ein zentraler 
BrennstoffdurchfluB durch Aktor und Biegeplatte ermop- 
licht wird, 

Fig. 3 einen axialen Schnitt durch eine vergroBerte Dar- 
stellung der Biegeplatte der Ubersetzungseinrichtung, und 

Fig. 4 eine Vorderansicht eines Ausfuhrungsbeispiels der 
Biegeplatte. 

Beschreibung der Ausfuhrungsbeispiele 

Fig. 1 zeigt in einer axialen Schnittdarstellung ein erfin- 
dungsgemaBes Brennstoffeinspritzventil 1. Das Brennstof- 
feinspritzventil 1 dient insbesondere zum direklen Einspni- 
zen von Brennstoff, insbesondere von Benzin in einen 
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Brennraurn einer gemischverdichienden, fremdgezundeten 
Brennkraftmaschine als sogenanntes Benzindirekieinspritz- 
ventil. Das erfindungsgemaBe Brennstoffeinspritzventil 1 
eigne! sich jedoch selbstverstandlich auch fur andere An- 
wendungsfaile. 5 

Das Brennstoffeinspritzventil 1 weist einen mittels einer 
Ventilnadel 2 betatigbaren VentilschlieBkorper 3 auf. Der 
VentilschlieBkorper 3 ist im Ausfuhrungsbeispiel mit der 
Ventilnadel 2 einteilig ausgebildet. Das dargestellte Brenn- 
stoffeinspritzventil 1 ist ein nach auBen offnendes Brenn- 10 
siofifeinspriizventil 1. Der VentilschlieBkorper 3 weist einen 
kegelstumpfformigen, sich in Abspritzrichtung erweitem- 
den Abschnitt 4 auf. Der VentilschlieBkorper 3 wirkt mit ei- 
ner am Ventilsitz 5 ausgebildeten Ventilsitzflache 6 zu ei- 
nen\ Dichtsitz zusammen. Die Zufuhrung des Brennstoffs 15 
erfolgt uber einen BrennstoffeinlaBstutzen 7 der seidich in 
einem Ventilgehause 8 ausgebildet ist. Dadurch ist eine in- 
nere Brennstoffkammer 9 des Brennstoffeinspritzventils 1 
mil Brennstoff gefullt. Eine SchlieGfeder 10, die sich in der 
Kammer 9 befindet, preBt den kegelstumpfformigen Ab- 20 
schnitt 4 des VentilschlieBkorpers 3 gegen die Ventilsitzfla- 
che' 6, so daB im geschlossenen Zustand des BrennstorTein- 
spritzventils 1 kein Brennstoff aus der Brennstoffkammer 9 
entweichen kann. 

Zur Betatigung des Brennstoffeinspritzventils 1 dient ein 25 
Aktor 11, der piezoelektrisch oder magnetostriktiv ausge- 
fuhrt sein kann. Die Betatigung des Aktors 11 erfolgt uber 
ein elektrisches Steuersignal. Die hierfur erforderliche elek- 
trische Zuleitung ist der Einfachheit halber nicht dargestellt. 
Bei Betatigung des Aktors 11 dehnt sich dieser aus und 30 
wirkt uber eine als Druckplatte dienende Platte 12 an einer 
mittleren Auflagestelle 13 auf eine elastische Biegeplatte 14 
ein. Da die Biegeplatte 14 uber eine auBere Auflagestelle 15 
an einer Radialschulter 31 des Ventilgehauses 8 aufiiegt und 
die mittlere Auflagestelle 13 einen kleineren Abstand zur 35 
Ventilachse 16 als die auBere Auflagestelle 15 hat, biegt sich 
der innere Teil der elastischen Biegeplatte 14 in Bewegungs- 
richtung der Platte 12, wodurch die Biegeplatte 14 fiber eine 
innere Auflagestelle 17 auf die Ventilnadel 2 ein wirkt und 
sich die Ventilsitzflache 6 des VentilschlieBkorpers 3 vom 40 
Ventilsitz 5 abhebt und den Dichtsitz freigibt. Durch den 
entstandenen Spalt zwischen VentilschlieBkorper 3 und Ven- 
tilsitz 5 kommt es daher zum Austria von Brennstoff aus der 
Brennstoffkammer 9 des Brennstoffeinspritzventils 1 in die 
Brennkammer der Brennkraftmaschine. 45 

Fig. 2 zeigt in einer axialen Schnittdarstellung ein zweites 
Ausfuhrungsbeispiel eines erfindungsgemaBen Brennstof- 
feinspritzventils 1. Bei dem in Fig. 2 dargestellt en Ausfuh- 
rungsbeispiel handelt es sich im Unterschied zu dem in Fig. 
1 dargestellten Ausfuhrungsbeispiel urn ein Brenn stoffein- 50 
spritzventil 1, bei dem sich der BrennstoffeinlaBstutzen 7 an 
der der Brennstoffkammer 9 abgewandten Seite des Brenn- 
stoffeinspritzventils 1 befindet. Bereits beschriebene Ele- 
mente sind mit ubereinstimmenden Bezugszeichen verse- 
hen. Auf eine wiederholende Beschreibung wird insoweit 55 
verzi enter. 

Bei diesem Ausfuhrungsbeispiel wird der Aktor 11 in 
axialer Richtung mittig durchstromt. Damit der Brennstoff 
in die Brennstoffkammer 9 flieBen kann, sind in der Platte 
12, der elastischen Biegeplatte 14 und der Ventilnadel 2 60 
Aussparungen 18 bis 20 vorgesehen, wodurch DurchfluBoff- 
nungen zur Brennstoffkammer 9 gegeben sind. Der Aktor 11 
weist fiir den Brenn stoffdurchfluB eine Langsbohrung 29 
auf. Es sei angemerkt, daB die Aussparung 19 in der elasti- 
schen Biegeplatte 14 nicht auf einen kreisrormigen Durch- 65 
bruch beschrankt ist. Auch andere Ausfuhrungen der Aus- 
sparung 19 sind denkbar und lechnisch sinnvoll. 

In dem in Fig. 3 dargestellien Ausfuhrungsbeispiel dej 
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Biegeplatte 14 mit einer Aussparung 19 sind auf der Ober- 
seite der Biegeplatte 14 und der Unterseite der Biegeplatte 

14 Erhebungen 21 und 22 ausgebildet, so daB die Biege- 
platte 14 uber die Erhebung 22 an der auBeren Auflagestelle 

15 an dem Ventilgehause 8 aufliegt, wobei die Auflagestelle 
15 einen mittleren Abstand a von der Ventilachse 16 hat. Bei 
Betatigung des Aktors 11 wirkt dieser an der mittleren Auf- 
lagestelle 13 uber die Erhebung 21 der Biegeplatte 14 auf 
die Biegeplatte 14 ein. Dabei hat die mittlere Auflagestelle 
13 den mittleren Abstand m von der Ventilachse 16. Durch 
die Einwirkung des Aktors 11 auf die Biegeplatte 14 biegt 
sich das Innere der Biegeplatte 14 in Richtung der uber die 
mittlere Auflagestelle 13 auf die Biegeplatte 14 einwirken- 
den Kraft des Aktors 11, wodurch die Biegeplatte 14 uber 
die innere Auflagestelle 17 auf die Ventilnadel 2 einwirkt. 
Die innere Auflagestelle 17 hat dabei einen mittleren Ab- 
stand i von der Ventilachse 16. Dabei ist es wesentlich, daB 
der Abstand a groBer als der Abstand m und der Abstand m 
groBer als der Abstand i ist. 

Fig. 4 zeigt die Vorderansicht eines Ausfuhrungsbeispiels 
der erfindungsgemaBen elastischen Biegeplatte 14. Diese 
weist auf ihrer Oberseite eine teilkreisformige, mittlere Er- 
hebung 21 auf. AuBerdem ist in der Biegeplatte 14 eine Aus- 
sparung 23 vorgesehen. In dem dargestellten Ausfuhrungs- 
beispiel weist die Aussparung 23 einen mittleren Durch- 
bruch 24 auf, der von weiteren Durchbriichen 25 bis 28 er- 
weitert wird, wobei sich hier die weiteren Durchbruche 25 
bis 28 in Richtung des auBeren Randes 30 der Biegeplatte 14 
verbreitern. In dem dargestellten Ausfuhrungsbeispiel ergibt. 
sich daher eine kleeblattformige Aussparung 23. Die erfin- 
dungsgemaBe Ausbildung der Aussparung 23 ist nicht auf 
diese Form beschrankt. Insbesondere ist eine groBere oder 
kleinere Anzahl als die vier dargestellten, sich erweiternden 
Durchbruche 25 bis 28 denkbar. 

Paten tan spruche 

1. Brennstoffeinspritzventil (1), insbesondere 
Einspritzventil fur Brenn sloffeinspritzanlag en von 
Brenn kraftmaschinen, mit 

einem piezoelektrischen oder magnetos trikuven Aktor 
(11), einem von dem Aktor (11) mittels einer Ventilna- 
del (2) betatigbaren VentilschlieBkorper (3), der mit ei- 
ner Ventilsitzflache (6) zu einem Dichtsitz zusammen- 
wirkt, und 

einer zwischen dem Aktor (U) und der Ventilnadel (2) 
angeordneien Ubersetzungseinrichtung zur Uberset- 
zung eines Aktorhubs des Aktors (11) in einen groBe- 
ren Ventilnadelhub der Ventilnadel (2), 
dadurch gekennzeichnet 

daB die Ubersetzungseinrichtung eine elastische Biege- 
platte (14) aufweist. 

2. Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 1 . 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Biegeplatte (14) an einer auBeren Auflagestelle 
(15) an einem Ventilgehause (8) aufiiegt, die einen 
mittleren Abstand a von der Ventilachse (16) hat. 
daB der Aktor (11) uber eine mittlere Auflagestelle (13) 
auf die Biegeplatte (14) einwirkt, wobei die mittlere 
Auflagestelle (13) einen mittleren Abstand rn von der 
Ventilachse (16) hat, 

daB die Biegeplatte (14) uber eine innere Auflagestelle 
(17) auf die Ventilnadel (2) einwirkt, wobei die innere 
Auflagestelle (17) einen mittleren Abstand i von der 
Ventilachse (16) hat, wobei der Abstand a groBer als 
der Abstand m und der Abstand m groBer als der Ab- 
stand i isi. 

3. Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 2, dadurch 
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gekennzeichnet, daB auf der Oberseite der Biegeplatte 
(14) und/oder der Unterseite der Biegeplatte (14) Erhe- 
bungen (21, 22) ausgebildet sind, die jeweils eine der 
Auflagestellen (13, 15) bilden. 

4. Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 3, dadurch 5 
gekennzeichnet, daB die Erhebungen (21, 22) ringfor- 
mig sind. 1 

5. BrennstorTeinspritzventil nach einem der Anspru- 
che 2 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB die Biege- 
platte (14) an ihrer Oberseite und/oder an ihrer Unter- 10 
seite auf Erhebungen aufliegt, die jeweils eine Auflage- 
stelle (15) bilden. 

6. BrennstorTeinspritzventil nach einem der Ansprii- 
che 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB die Biege- 
platte (14) eine Beschichtung zur 1 VerschleiBrninderung 15 
aufweist. 

7. Brennstoffeinspritzventil nach einem der Ansprii- 
che 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB die Biege- 
platte (14) zumindest ejne Aussparung (19, 23j auf- 
weist. 20 

8. Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 7, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Aussparung (23) einen mittle- 
ren Durchbruch (24) aufweist der von weiteren Durch- 
briichen (25-28) erweitert ist, wobei sich die weiteren 
Durchbriiche (25-28) in Richtung des auBeren Randes 25 
der Biegeplatte (14) verbreitern. ' 
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